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 ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮﮐﺮوﻣﻮزوم ﻫﺎی ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی 53 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ ﺑﺎ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 2اﺛﺮات ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 
 oviv niدر ( tar)و ﻣﻮش  ortiv niﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ اﻧﺴﺎن در
  و 4، ﻣﻬﻨﺪس ﻗﺎﺳﻢ اﻫﺮاﺑﯿﺎن 3، ﺳﯿﺎﻣﮏ اﮐﺒﺮی ﮐﺎﻣﺮان ور2، دﮐﺘﺮ ﻣﺤﻤﺪ ﻋﻠﯽ ﺣﺴﯿﻨﭙﻮر ﻓﯿﻀﯽ3ﺟﻠﯿﻞ ﭘﯿﺮاﯾﺶ اﺳﻼﻣﯿﺎن 
 5ﺳﯿﺎووش اﺳﺘﺨﺪاﻣﯽ ﻣﻬﯿﻦ ﻣﺮادی
 ﺧﻼﺻﻪ 
 ﺑﺮروی ﮐﺮوﻣﻮزوم ﻫﺎی (ycneuqerf wol)ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﮐﻢ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ  ﻫﺪف از اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ، 
  ﻧﻔﺮ 01ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﻮﻧﯽ 06ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر . ﺑﻮد oviv ni و ﻣﻮش در  ortiv ni اﻧﺴﺎن در ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ 
دو   ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان آزﻣﻮن در 04  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﻮﻧﯽ اﻧﺴﺎن، 06 از  .ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ( tar) ﻋﺪد ﻣﻮش 04ﻣﺮد و 
.  ﻫﺮﺗﺰ ﻗﺮارداده ﺷﺪﻧﺪ 53ﺗﺴﻼ و  ﻣﯿﻠﯽ 2داﺧﻞ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ   دﻗﯿﻘﻪ در 06 و 03ﺑﻪ ﻣﺪت ﺗﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 02ﮔﺮوه 
 04از.  اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ   آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ   ﺟﻬﺖ  ﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﯽ   ﻧﻤﻮﻧﻪ دﯾﮕﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ، 02ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه 
 ﻣﻮش 01 ﻫﻤﺮاه   ﺑﻌﺪ ﺑﻪ  و  ﺗﺎﯾﯽ درﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ذﮐﺮ ﺷﺪه ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 51 ﻧﻤﻮﻧﻪ در دوﮔﺮوه 03ﻋﺪد ﻣﻮش ﻧﯿﺰ 
  ﺑﺮ. ﮔﺮﻓﺖ ﺻﻮرت ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﺑﺮرﺳﯽ    و ﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﺮای   ﻧﻪ ﺑﺮداری ﺧﻮن ﻧﻤﻮ دﯾﮕﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ، 
  ﭘﻼک در 3753)  ده از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی ﺧﻮن اﻧﺴﺎن   ﭘﻼک ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﺑﻪ دﺳﺖ آم 3735ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از آﻧﺎﻟﯿﺰ اﺳﺎس 
ﺎﻫﺪه ﻣﺸﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی ﺷﺎﻫﺪ   درﺻﺪ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﭘﺎﯾﻪ در 0/61   ( ﭘﻼک از ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ 0081ﮔﺮوه آزﻣﻮن و 
 06 و 03 ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی آزﻣﻮن ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ در درﺻﺪ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﺣﺎﺻﻠﻪ 0/692 درﺻﺪ و 0/422ﺑﺎ ﺷﺪ ﮐﻪ 
 ﭘﻼک 9803 ﺑﺮرﺳﯽ در(.  دﻗﯿﻘﻪ 06 ﺑﺮای >P0/51 دﻗﯿﻘﻪ و 03 ﺑﺮای >P0/82)دﻗﯿﻘﻪ ای اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ داری ﻧﺪاﺷﺖ 
 ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری   ﻫﯿﭽﮕﻮﻧﻪ  ﻧﯿﺰ( ﺎﻫﺪ ﺷ  ﮔﺮوه  ﭘﻼک از 007 ﭘﻼک از ﮔﺮوه آزﻣﻮن و 9832)ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻣﻮش 
 .ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﯾﺪ
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 ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻣﺴﮑﻮﻧﯽ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺤﯿﻂ اﻃﺮاف و  اﻣﻮاج اﻟﮑﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ در 
 ﺑﺎ ﮔﺴﺘﺮش روزاﻓﺰون دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎ و ﺗﺠﻬﯿﺰات اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ و 
رﺑﺎره ﻣﻀﺮات اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ آن را م ﺷﺪه و ﺑﺤﺚ د أاﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮑﯽ ﺗﻮ 
ﻣﻌﺮض  ﺳﺎﮐﻨﺎن ﮐﺮه زﻣﯿﻦ در اﻟﺒﺘﻪ ﮐﻠﯿﻪ( . 8،3) ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﻪ اﺳﺖ 
ﻗﺮار دارﻧﺪ ( ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ0/20-0/30) ﺖ زﻣﯿﻦ ﺑﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺛﺎ 
اﯾﻦ ﻣﯿﺪان ﻧﯿﺰ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﯿﺎدﯾﻦ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ  ﮐﻪ ﺧﻮد 
. ﻗﺮار ﮔﯿﺮد ( ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً ﺧﻮرﺷﯿﺪ و ﻣﺎه )ﮐﺮات آﺳﻤﺎﻧﯽ  ﺳﺎﯾﺮ
 ﺷﺪﯾﺪ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ درﺳﻄﺢ ﺧﻮرﺷﯿﺪ و ﺑﺎدﻫﺎی ﻃﻮﻓﺎن ﻫﺎی
روی وﺿﻌﯿﺖ آب و ﻫﻮاﯾﯽ، ﻣﻮﺟﻮدات  ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻗﺎدرﻧﺪ ﺑﺮ 
روی زﻣﯿﻦ و ﺗﺠﻬﯿﺰات ﺣﺴﺎس ﺑﻪ اﻣﻮاج اﻟﮑﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 
ﮐﺎرﮐﻨﺎن ﻣﺠﺘﻤﻊ ﻫﺎی . ﺳﻮء اﯾﺠﺎد ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ً ﺗﺄﺛﯿﺮات ﺷﺪﯾﺪ و ﮔﺎﻫﺎ 
 ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺑﻪ ﻃﻮرداﯾﻢ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻣﯿﺎدﯾﻦ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﮐﻢ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 
ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎی اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  از ﺣﺎﺻﻞ (sdleif citengam ycneuqerf wol)
و دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎی اﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮑﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ  (ﺑﺎ وﻟﺘﺎژﻫﺎی ﺻﻨﻌﺘﯽ )
دﻫﻨﺪه ﺑﺮق ﻓﺸﺎرﻗﻮی و ﻧﺰدﯾﮑﯽ ﺧﻄﻮط اﻧﺘﻘﺎل  در .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ
 ﮐﻮره ﻫﺎی و ﺗﺠﻬﯿﺰات اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻧﻈﯿﺮ دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎی ﺟﻮش 
.  ﻗﻮی اﻟﮑﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ وﺟﻮد دارد ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻣﯿﺎدﯾﻦ ﻧﺴﺒﺘﺎً 
ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ زﻣﯿﻦ ، ﻣﯿﺎدﯾﻦ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮﺧﻼف 
از ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ ﻫﺎی   ﺷﮑﻠﯽ ﻣﺘﻨﺎوب داﺷﺘﻪ و ،ﺟﺮﯾﺎن ﻫﺎی اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ 
اﯾﻦ اﺳﺎس ﻣﯿﺎدﯾﻦ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ در  ﺑﺮ .ﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ 
ﺑﻨﺪی  ﻃﺒﻘﻪ (ycneuqerf hgih & wol )دﺳﺘﺠﺎت ﮐﻢ و ﭘﺮﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 
ﺑﺎ )ﻦ  ﭘﺎﯾﯿ دو ﻣﺤﺪوده ﮐﺎﻣﻼً  ﻣﯿﺎدﯾﻦ ﮐﻢ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ در . ﺷﺪه اﻧﺪ 
 003ﺑﺎ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ ﺑﯿﻦ )و ﭘﺎﯾﯿﻦ (  ﻫﺮﺗﺰ 003 ﺗﺎ 0ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ ﺑﯿﻦ 
در ﻣﺤﯿﻂ زﻧﺪﮔﯽ . ﺗﻌﺮﯾﻒ ﺷﺪه اﻧﺪ (  ﮐﯿﻠﻮ ﻫﺮﺗﺰ 01ﻫﺮﺗﺰ ﺗﺎ 
ﻣﻌﻤﻮل ﺗﺮﯾﻦ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ ﮐﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺧﻄﻮط اﻧﺘﻘﺎل اﻟﮑﺘﺮﯾﺴﯿﺘﻪ 
 6-01 ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺟﺮﯾﺎﻧﯽ درﺣﺪود 06 ﺗﺎ 05ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﯿﻦ 
روی  ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﺮﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﻣﯿﺎدﯾﻦ  (.51) آﻣﭙﺮﻣﺘﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 
 ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ ﻫﺎ و  ﻧﻤﻮ ﺟﻨﯿﻦ ﻣﺮغ در  ﻣﯿﺰان ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری ﻫﺎی رﺷﺪ و 
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎی ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در دوران  ﻣﺤﻞ ﻫﺎی ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ ﻣﺘﻔﺎوت و 
اﺧﺘﻼف  ﺑﯿﻦ ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎی ﻣﻮرد آزﻣﻮن  ﺟﻨﯿﻨﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻌﻨﯽ دار در 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ ﻧﯿﺰ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت (. 22،81،9،7)اﺳﺖ  را ﻧﺸﺎن داده 
ت از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻮش ﻫﺎی آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺑﻪ ﺑﺮ روی ﺳﺎﯾﺮ ﺣﯿﻮاﻧﺎ 
اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﺮاواﻧﯽ ﺳﻘﻂ ﺟﻨﯿﻦ در ﺑﯿﻦ (. 12،4) دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ 
ﻣﻌﺮض ﻣﯿﺎدﯾﻦ اﻟﮑﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﺎﻻ زﻧﺪﮔﯽ  اﻓﺮادی ﮐﻪ در 
و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﻄﺮح  (02،41،21)ﻣﺪاوم ﮐﺎر ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ  ﯾﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر  و
 ﺷﺪن اﺣﺘﻤﺎل ارﺗﺒﺎط ﺑﺮوز ﺳﺮﻃﺎن ﻫﺎی ﮐﻮدﮐﺎن و زﻧﺪﮔﯽ در 
ﻄﻮط ﺑﺮق ﻓﺸﺎرﻗﻮی و در ﻣﻘﺎﺑﻞ آن ﻗﻠﺖ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻗﻄﻌﯽ ﻣﺠﺎورت ﺧ 
را ﺑﺮ آن  ، ﻣﺎ (91،31)درﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﭘﯿﺪﻣﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ دراﯾﻦ زﻣﯿﻨﻪ 
 2را ﺑﺮروی ﺗﺄﺛﯿﺮات ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ  داﺷﺖ ﮐﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﺣﺎﺿﺮ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ) ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ ﮐﺮوﻣﻮزوم ﻫﺎی 53ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ ﺑﺎ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 
( ﺗﺮﯾﻦ ﺷﺎﺧﺺ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ اﺛﺮات ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﺮک ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺣﺴﺎس
در ( رت) و ﻣﻮش  ortiv niدرﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ اﻧﺴﺎن 
زﯾﺮا ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﺤﺪودۀ ﺷﺪت ﻣﯿﺪان . اﻧﺠﺎم دﻫﯿﻢ  oviv ni
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت  ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ و ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﭘﺎﯾﻪ در 
 .ﺑﺮده ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﮑﺎر
 ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ
ﺗﺤﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداری ﺧﻮن ( ﻣﺮدﺳﺎﻟﻢ) ﻧﻔﺮاﻧﺴﺎن 01-اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻤﻮﻧﻪ 
 6ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﻮن  رﯾﺪی از ورﯾﺪ ﺟﻠﻮ ﺑﺎزوﯾﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و از ﻫﺮ و
ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺗﻠﻘﯿﺢ ﺷﺪه و در ﮔﺮوه ﻫﺎی دو ﺗﺎﯾﯽ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪی 
در (.  ﻋﺪد ﺑﻪ ﻋﻨﻮان آزﻣﻮن 4ﻋﺪد ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﻫﺪ و  2) ﺷﺪﻧﺪ
در ﮔﺮوه ﻫﺎی  (از ﻫﺮدو ﺟﻨﺲ )  رت ﺑﺎﻟﻎ 04ﻣﻮرد ﻣﻮش ﻫﺎ ﻧﯿﺰ 
 .ﺪاﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪﻧ(  ﻣﻮش03)و آزﻣﻮن  ( ﻣﻮش01) ﺷﺎﻫﺪ
ﯾﮏ دﺳﺘﮕﺎه  ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺮای اﻧﺠﺎم اﯾﻦ -ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ  دﺳﺘﮕﺎه ﻣﻮﻟﺪ 
 05و ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ   وﻟﺖ 022ﻣﻮﻟﺪ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﺎ وﻟﺘﺎژ ورودی 
 ﻫﺮﺗﺰ و ﺷﺪت 15/8،53،22،11ﻫﺮﺗﺰ و ﺧﺮوﺟﯽ ﻫﺎی ﻓﺮﮐﺎﻧﺴﯽ 
 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ  ﻃﺮاﺣﯽ و 2 و 1/5، 1، 0/5 ﻣﺤﺪوده 4ﻣﯿﺪان در 
و ارﺗﻔﺎع ﻣﺆﺛﺮ  ﺮﻣﯿﺪان ﺣﺠﻤﯽ اﺳﺘﻮاﻧﻪ ای ﺑﻪ ﻗﻄ . ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ 
 06 ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ از ﭼﻬﺎرﮐﻼف ﺳﻮﻟﻨﻮﺋﯿﺪ 6/3ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮو9ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
 ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ ﺷﺪ و 0/55دوری ازﺳﯿﻢ ﭘﯿﭻ ﻣﺴﯽ ﺑﻪ ﻗﻄﺮ 
ﺑﺮای ﺳﻨﺠﺶ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺣﺎﺻﻞ . ﺷﮑﻞ ﻣﻮج آن ﻣﺮﺑﻌﯽ ﺑﻮد 
ﭘﺮﺗﻘﺎل اﺳﺘﻔﺎده   ﺳﺎﺧﺖ ﮐﺸﻮر 0508 retset FME latigiDاز دﺳﺘﮕﺎه 
 . ه ﮔﯿﺮی آن در ﺣﺪ ﻣﯿﮑﺮو ﺗﺎ ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ ﺑﻮدﺷﺪ ﮐﻪ ﻣﺤﺪوده اﻧﺪاز
 
 ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی آزﻣﻮن 
 ﻧﻔﺮﻣﺮد ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی ﺧﻮن ورﯾﺪی از ﻣﺤﻞ 01از : ﺧﻮن اﻧﺴﺎن ( اﻟﻒ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﻮن  ورﯾﺪ ﺟﻠﻮ ﺑﺎزوﯾﯽ درﺷﺮاﯾﻂ اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه و ﻫﺮ 
 ﺑﻪ 2و1ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎی ) ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮی در ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎی اﺳﺘﺮﯾﻞ 0/2 ﺣﺠﻢ 6ﺑﻪ 
 ﺑﺮای 6و 5 دﻗﯿﻘﻪ ای و 03 ﺑﺮای ﺗﺎﺑﺶ دﻫﯽ 4 و 3ﻋﻨﻮان ﺷﺎﻫﺪ و 
 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ ﺑﺎ 2 دﻗﯿﻘﻪ ای در ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 06ﺗﺎﺑﺶ دﻫﯽ 
ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎی ﺣﺎوی ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی ﺧﻮن در . ﺗﻘﺴﯿﻢ ﮔﺮدﯾﺪ ( 53ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 
 73/2±0/2درداﺧﻞ اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر  ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ وﻣﺠﻤﻮﻋﻪ  داﺧﻞ ﻣﯿﺪان 
دﻫﯽ، اﺗﻤﺎم زﻣﺎن ﺗﺎﺑﺶ  ﺑﻌﺪ از . درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد ﻗﺮار داده ﻣﯽ ﺷﺪ 
 ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﻮﻧﯽ ﺑﺎ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﮐﺎﻣﻞ ﺗﻠﻘﯿﺢ ﺷﺪه و ﺟﻬﺖ 6 ﻫﺮ
 .ﻗﺮار داده ﻣﯽ ﺷﺪ  ﺳﺎﻋﺖ در اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر27ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺳﻠﻮﻟﯽ 
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( ﻣﺎده و ﻧﺮ) رت 04ﺑﺮای ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ رت ﻫﺎ، ﺗﻌﺪاد : ﻣﻮش ( ب 
ﺳﻪ   ﮔﺮم اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﯾﺪ و در 052ازﻧﮋاد وﯾﺴﺘﺎر ﺑﺎ ﻣﺘﻮﺳﻂ وزن 
 06و(  رت 51 ) دﻗﯿﻘﻪ ای 03، آزﻣﻮن ﻫﺎی ( رت 01)دﺳﺘﻪ ﺷﺎﻫﺪ 
ﻫﺮ ﺑﺎر ﯾﮏ ﻣﻮش آزﻣﻮن در . ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺷﺪﻧﺪ (  رت 51)دﻗﯿﻘﻪ ای 
 ﻫﺮﺗﺰ ﻗﺮار 53 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ ﺑﺎ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 2داﺧﻞ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 
 زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ، ﺑﻌﺪ از  اﺗﻤﺎم و ﺑﻌﺪ از  (1ﺷﮑﻞ)داده ﻣﯽ ﺷﺪ 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﺮﻧﮓ  ﺑﯿﻬﻮﺷﯽ ﺑﺎ ﮐﻠﺮوﻓﺮم و ﺑﺎزﮐﺮدن ﻗﻔﺴﻪ ﺳﯿﻨﻪ، 
از ﻗﻠﺐ  ﻫﭙﺎرﯾﻨﻪ ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﺎً ( ﻮﻟﯿﻦاﻧﺴ ﺳﺮﻧﮓ)  ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮی 1
ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﻮش در دو ﻟﻮﻟﻪ . ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداری ﻣﯽ ﺷﺪ 
 27ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﮐﺎﻣﻞ ، ﮐﺸﺖ داده ﺷﺪه و ﺟﻬﺖ ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺳﻠﻮﻟﯽ 
 . اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر ﻗﺮار داده ﻣﯽ ﺷﺪﻧﺪ ﺳﺎﻋﺖ در
ﮐﺸﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﮐﺎﻣﻞ اﻧﺴﺎﻧﯽ و ﻣﻮش ﻫﺎ ﺑﻌﺪ از اﺗﻤﺎم زﻣﺎن 
 0/2) ه ﺗﻘﺴﯿﻢ ﻣﯿﺘﻮزی اﻧﮑﻮﺑﺎﺳﯿﻮن ﺑﺎ اﻓﺰودن ﻣﺎده ﻣﻬﺎرﮐﻨﻨﺪ 
ﺑﻪ روش ﻣﯿﮑﺮو ﺑﺮداﺷﺖ  (01lm/gµﺳﯿﻦ  ﯽﺸﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ از ﮐﻠ 
 ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﻣﺘﺎﻓﺎزی ﺑﻌﺪ از ﮔﺴﺘﺮش و . (1) ﻣﯽ ﺷﺪﻧﺪ
*( 0001)ﺑﺎ ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﭗ ﻧﻮری % 01رﻧﮓ آﻣﯿﺰی ﺑﺎ ﮔﯿﻤﺴﺎی 
ﺑﺮای ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آﻣﺎری . ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 
ﻮن از روش آزﻣﻮن آﻣﺎری ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ در ﮔﺮوه ﻫﺎی ﺷﺎﻫﺪ و آزﻣ 
 داده ﻫﺎی ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 2 و 1در ﺟﺪاول .  اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ Z
ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ ﮔﺮوه ﻫﺎی ﺷﺎﻫﺪ و 
 .آزﻣﻮن اﻧﺴﺎﻧﯽ و ﻣﻮش اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6/3ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮو9ﺛﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺆی ﺑﻪ ﻗﻄﺮو ارﺗﻔﺎع ﻣ اﺘﻮاﻧﻪاﺳ( 53 zH  ﺑﺎ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ2 Tmﺷﺪت ) در داﺧﻞ ﮐﻮﯾﻞ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ( taR)ﻧﺤﻮۀ ﭘﺮﺗﻮ دﻫﯽ ﻣﻮش  :1ﺷﮑﻞ 
 . ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ0/55 دوری ازﺳﯿﻢ ﭘﯿﭻ ﻣﺴﯽ ﺑﻪ ﻗﻄﺮ 06ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ ﻣﺘﺸﮑﻞ از ﭼﻬﺎرﮐﻼف ﺳﻮﻟﻨﻮﺋﯿﺪ 
 
 ﻧﺘﺎﯾﺞ 
ﺑﺮرﺳﯽ :  ﻧﺘﺎﯾﺞ آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ اﻧﺴﺎن   ـاﻟﻒ
داده ﻫﺎی آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ اﻧﺴﺎن 
 ﺷﺎﻫﺪ، درﺻﺪ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری ﭘﺎﯾﻪ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ را ﺑﺮای در ﮔﺮوه 
ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ داده ﻫﺎی  در. درﺻﺪ ﻧﺸﺎن داد 0/61 ﭘﻼک ﻣﺘﺎﻓﺎزی 0081
 و 03آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮﻧﯽ ﮔﺮوﻫﻬﺎی آزﻣﻮن 
 ﻫﺮﺗﺰ، 53 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ و 2 دﻗﯿﻘﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 06
ﮔﺮوه در) درﺻﺪ 0/61اﻓﺰاﯾﺶ درﺻﺪ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ از 
و (  ﭘﻼک ﻣﺘﺎﻓﺎزی 4871)  درﺻﺪ 0/422ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ ( ﺷﺎﻫﺪ
وﺟﻮد داﺷﺖ ﮐﻪ ازﻟﺤﺎظ (  ﭘﻼک ﻣﺘﺎﻓﺎزی 9861) درﺻﺪ 0/692
 اﺧﺘﻼف ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری ﺑﯿﻦ دو ﮔﺮوه ( Zروش آزﻣﻮن )آﻣﺎری 
 
 p >0/51 دﻗﯿﻘﻪ و 06 ﺑﺮای Z=0/175 و p > 0/82) ﻣﻌﻨﯽ دار ﻧﺒﻮد 
 (. دﻗﯿﻘﻪ ﭘﺮﺗﻮﮔﯿﺮی03 ﺑﺮای Z=1/820و 
ﺑﺮرﺳﯽ :  رت  ﻣﻮش ﯾﺞ آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ  ﻧﺘﺎ   ـب
داده ﻫﺎی آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ 
 03و آزﻣﻮن (  ﭘﻼک ﻣﺘﺎﻓﺎزی 007)ﻣﻮش ﻫﺎی ﮔﺮوه ﻫﺎی ﺷﺎﻫﺪ 
 ﭘﻼک 0031) دﻗﯿﻘﻪ 06و  ( ﭘﻼک ﻣﺘﺎﻓﺎزی 9801)دﻗﯿﻘﻪ 
 ﻫﺮﺗﺰ، 53  ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ و 2ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ( ﻣﺘﺎﻓﺎزی
در (. 3ﺟﺪول ) ﺳﻪ ﮔﺮوه را ﺻﻔﺮ ﻧﺸﺎن داد  ﻨﺠﺎری ﻫﺮ درﺻﺪ ﻧﺎﻫ 
 ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﯾﯽ از ﮔﺴﺘﺮش ﻫﺎی ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی 2ﺷﮑﻞ 
اﻧﺴﺎﻧﯽ و ﻣﻮش ﮐﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ذﮐﺮ ﺷﺪه ﺑﻪ 
 .  دﻗﯿﻘﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ06ﻣﺪت 
 ﭘﯿﺮاﯾﺶ اﺳﻼﻣﯿﺎن و ﻫﻤﮑﺎران ...                                                                                              ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ 53 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ ﺑﺎ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 2اﺛﺮات ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ .
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  ﺑﺮ روی ﮐﺮوﻣﻮزوم ﻫﺎی ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ ﮔﺮوه ﻫﺎی ﺷﺎﻫﺪ و آزﻣﻮن اﻧﺴﺎن53 zHﺲ  و ﻓﺮﮐﺎﻧ2 Tmداده ﻫﺎو ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮﻣﯿﺪان ﻣﻔﻨﺎﻃﯿﺴﯽ  : 1ﺟﺪول 
درﺻﺪ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری 
 ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ
ﭘﻼک ﻫﺎی دارای 
 ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری
ﺗﻌﺪاد ﭘﻼک ﻫﺎی ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ 
 *ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪه ﮔﺮوه آزﻣﻮن 
 A B A B A B
ﭘﻼک ﻫﺎی 
دارای 
 ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری
ﺗﻌﺪاد ﭘﻼک ﻫﺎی 
ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ 
ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪه ﮔﺮوه 
 ﺷﺎﻫﺪ
ﻣﺸﺨﺼﺎت
       ﭘﻼک ﻫﺎ      
 ﻧﻤﻮﻧﻪ
 1 002 0 002 002 0 1 0 1
 2 002 0 891 002 0 0 0 0
 3 002 1 691 591 1 1 1/20 1/30
 4 002 0 691 002 1 0 1/40 0
 5 002 0 002 002 0 1 0 1
 6 002 0 002 891 1 1 1 1
 7 002 1 691 891 0 0 0 0
 8 002 0 002 002 1 1 1 1
 9 ∆- 0 ∆- ∆- 0 0 0 0
 01 002 1 891 891 0 0 0 0
 ﻣﺠﻤﻮع 0081 3 4871 9871 4 5 %422 %692
 
ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ ﮔﺮوه ﻫﺎی ﺷﺎﻫﺪ و آزﻣﻮن  ﺑﺮ روی ﮐﺮوﻣﻮزوم ﻫﺎی ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی 53 zH و ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 2 Tmو ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮﻣﯿﺪان ﻣﻔﻨﺎﻃﯿﺴﯽ  داده ﻫﺎ : 2ﺟﺪول   
 (رت 04)ﻣﻮش 
درﺻﺪ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری 
 ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ
 دارای ﭘﻼک ﻫﺎی
 ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری
 ﺗﻌﺪاد ﭘﻼک ﻫﺎی ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ
 * ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪه ﮔﺮوه آزﻣﻮن 
 A B A B A B
ﭘﻼک ﻫﺎی 
دارای 
 ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری
 ﺗﻌﺪاد ﭘﻼک ﻫﺎی
 ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ 
 ﺑﺮرﺳﯽ
  ﺷﺪه ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ
ﻣﺸﺨﺼﺎت
 ﭘﻼک ﻫﺎ
 
 ﻧﻤﻮﻧﻪ
 1 001 0 ∆- 001 - - - -
 2 001 0 001 001 0 0 0 0
 3 001 0 59 001 0 0 0 0
 4 ∆- - - 001 - - - -
 5 001 0 001 001 0 0 0 0
 6 - - - ∆- - - - -
 7 001 0 001 001 0 0 0 0
 8 82 0 001 001 0 0 0 0
 9 27 0 58 001 0 0 0 0
 01 001 0 8 001 0 0 0 0
 11 - - 001 001 0 0 0 0
 21 - - 001 001 0 0 0 0
 31 - - 001 001 0 0 0 0
 41 - - 001 - 0 - 0 -
 51 - - 001 001 0 0 0 0
 ﻣﺠﻤﻮع 007 0 9801 0031 0 0 0 0
  ﻫﺮﺗﺰ53 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ و ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 2 دﻗﯿﻘﻪ در ﻣﻌﺮض ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 03 : A ﮔﺮوه آزﻣﻮن *
  ﻫﺮﺗﺰ53 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ و ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 2  دﻗﯿﻘﻪ در ﻣﻌﺮض ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 06 :Bﮔﺮوه آزﻣﻮن    
 . ﺑﻪ ﻋﻠﺖ آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﭘﻼک ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ∆
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 (رت)ﺑﺮ ﮐﺮوﻣﻮزوم ﻫﺎی ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ ﮔﺮوه ﻫﺎی ﺷﺎﻫﺪ و آزﻣﻮن اﻧﺴﺎن و ﻣﻮش 53 zH و ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 2 Tmداده ﻫﺎی ﺗﺄﺛﯿﺮﻣﯿﺪان ﻣﻔﻨﺎﻃﯿﺴﯽ   :3ﺟﺪول
 ﺗﻌﺪادﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی ﺧﻮن ﺗﻌﺪادﭘﻼک ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﭘﻼک ﻫﺎی دارای ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری درﺻﺪ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری
ﻣﺸﺨﺼﺎت ﭘﻼک ﻫﺎ
 ﮔﺮوه
 ﺷﺎﻫﺪ 02 0081 3 0/661
 دﻗﯿﻘﻪ03آزﻣﻮن  02 4871 4 0/422
 دﻗﯿﻘﻪ06آزﻣﻮن  02 9861 5 0/692
 اﻧﺴﺎن
 ﺷﺎﻫﺪ 01 007 0 0
 دﻗﯿﻘﻪ03آزﻣﻮن  51 9801 0 0
 دﻗﯿﻘﻪ06آزﻣﻮن  51 0031 0 0
  ﻣﻮش
 
 2=n24( ب) 2=n64( اﻟﻒ)
 ن ﻣﯿﺪا  ﺗﺎﺑﺶ  دﻗﯿﻘﻪ ﺗﺤﺖ06ﮐﻪ ( 2n=24)ﻣﻮش (و ب(2n=64)اﻧﺴﺎن ( ﮔﺴﺘﺮش ﻫﺎی ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ از ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ آزﻣﻮن ﻫﺎی اﻟﻒ :2ﺷﮑﻞ 
 . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ53zH ﺑﺎ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 2Tm ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 
 
 ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮی 
ﻧﺘﺎﯾﺞ داده ﻫﺎی آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی  ﺑﺮرﺳﯽ
ﺻﻮرت  ﺑﻪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ( رت ) ﻣﻮش و   ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ اﻧﺴﺎن 
 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ و 2 ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ  oviv ni و ortiv ni
ﻧﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻌﻨﯽ داری ﺑﯿﻦ  ﻫﺮﺗﺰ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮد 53ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 
اﺧﺘﻼف درﺻﺪﻫﺎی ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﮔﺮوه ﻫﺎی ﺷﺎﻫﺪ و 
 دﻗﯿﻘﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻣﺬﮐﻮر 06 و 03آزﻣﻮن ﻫﺎی 
ﮐﻪ ﺷﺮاﯾﻂ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداری، ﮐﺸﺖ و ﺑﺮداﺷﺖ ﯽ از آﻧﺠﺎﯾ .ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد 
ﺳﻠﻮﻟﯽ، دﻣﺎی ﻣﺤﯿﻂ و ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﺮای ﺗﻤﺎﻣﯽ 
اﯾﻦ  ﺧﻮن اﻧﺴﺎن ﯾﮑﺴﺎن ﺑﻮد ﺑﻨﺎﺑﺮ آزﻣﻮن از  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی ﺷﺎﻫﺪ و 
ﻧﺘﺎﯾﺞ آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﮔﺴﺘﺮده ﻫﺎی ﻣﺘﺎﻓﺎزی، اﻓﺰاﯾﺶ درﺻﺪ 
ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری در ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی آزﻣﻮن 
دال ﺑﺮ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﺮﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎ در  یاﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺸﺎﻧﻪ  ﻣﯽ
در ﻣﻮرد ( 7991) gniS و iaLﯾﺪ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎی ﻣﺆﺑﻮده و  ortivni
 ﺳﻠﻮل ﻫﺎی ﻣﻐﺰی در ANDاﯾﺶ ﻓﺮاواﻧﯽ ﭘﺎرﮔﯽ ﻫﺎی رﺷﺘﻪ ای اﻓﺰ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺪرﺳﯽ اﺳﻔﻪ در زﻣﯿﻨﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺄﺛﯿﺮ . (61) رت ﺑﺎﺷﺪ 
C/blaB ﻧﻤﻮ ﺟﻨﯿﻦ ﻣﻮش ﻧﮋاد  و ﻣﯿﺪان اﻟﮑﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ در رﺷﺪ 
از ﻃﺮﻓﯽ اﻓﺰاﯾﺶ (. 2)، ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ 
و ﺗﻐﯿﯿﺮات آﭘﻮﭘﺘﻮز، ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﯿﺰان ﯾﻮن ﮐﻠﺴﯿﻢ درون ﺳﻠﻮﻟﯽ 
وﻣﺎﮐﺮوﻓﺎژﻫﺎی اﻧﺴﺎن ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﻗﺮارﮔﯿﺮی  ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎ ﻋﻤﻠﮑﺮدی
، ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ (11)در ﻣﻌﺮض ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺛﺎﺑﺖ 
( 5)رﻓﺘﺎرﻫﺎی ﺳﻠﻮﻟﯽ و ﮐﺎﻫﺶ ﻗﺪرت ﺗﮑﺜﯿﺮی ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ 
ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﮔﺴﺘﺮده ﺗﺮ ﻧﺎﻣﺤﺴﻮﺳﯽ درﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﺑﻮده 
ﻣﯽ ﺗﻈﺎﻫﺮ ﭘﯿﺪا روی ﺳﺎﺧﺘﺎرﮐﺮوﻣﻮزو  ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺑﺮ 
ذﮐﺮ اﯾﻦ ﻧﮑﺘﻪ ﻧﯿﺰ ﻻزم اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﺎ ﺑﺤﺎل ﻓﺮﺿﯿﻪ . ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
اﺛﺒﺎت ﺷﺪه ﻗﻄﻌﯽ راﺟﻊ ﺑﻪ ﻧﺤﻮه واﮐﻨﺶ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 
 ﭘﯿﺮاﯾﺶ اﺳﻼﻣﯿﺎن و ﻫﻤﮑﺎران  ...                                                                  ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ 53 ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ ﺑﺎ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ 2اﺛﺮات ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ .
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. ﺑﺎ ﻣﺎده ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ در اﯾﺠﺎد اﺛﺮات ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ داده ﻧﺸﺪه اﺳﺖ 
 آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﺧﻮن ﻫﺎیﺑﺮﺧﻼف داده 
ﻣﯿﺪان  ﯽ از ﻣﻮش ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ در ﻣﺤﯿﻄﯽ اﻧﺴﺎن ، درﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی ﺧﻮﻧ 
ﻓﻮق ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ اﻓﺰاﯾﺶ درﺻﺪ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎری ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ 
اﺣﺘﻤﺎﻻً ﺑﻪ ﻋﻠﺖ  اﯾﻦ اﻣﺮ . ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﯾﺪ 
اﺛﺮ ﻋﺒﻮر ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ از  ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﺧﻮن در  ﭘﺮﺗﻮﮔﯿﺮی ﻏﯿﺮ 
ﺣﺪ  ﯾﺎ اﯾﻨﮑﻪ ﻣﯿﺪان در   و ﺑﻮدهoviv ni ﻻﯾﻪ ﻫﺎی ﺑﺎﻓﺘﯽ در ﺷﺮاﯾﻂ 
. روی ﮐﺮوﻣﻮزوم ﻫﺎ اﺛﺮ ﻧﮕﺬارده اﺳﺖ  ﺎﻫﺪه ا ی ﺑﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸ 
ﺷﻮاﻫﺪی ( 1991)و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ  elyLﺗﺤﻘﯿﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ 
ﺑﻪ ﯾﻮن ﻫﺎ و   Tﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی از ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻧﻔﻮذﭘﺬﯾﺮی ﻏﺸﺎءﺳﻠﻮﻟﯽ 
وﯾﮋه ﯾﻮن ﮐﻠﺴﯿﻢ و ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻋﻤﻠﮑﺮدی ﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ ﻫﺎی ﻣﻮش ﻪ ﺑ
ﺲ ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ در ﻣﻌﺮض ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﮐﻢ ﻓﺮﮐﺎﻧ 
از ﻃﺮﻓﯽ ﺑﺮرﺳﯽ ﺑﺮ روی آﺳﯿﺐ ﭘﺬﯾﺮی ﺳﻠﻮﻟﯽ . (71 )داﺷﺘﻪ اﺳﺖ
ﮔﻠﺒﻮل ﻫﺎی ﻗﺮﻣﺰ ﺧﺮﮔﻮش ﻧﯿﺰ اﻓﺰاﯾﺶ اﺳﺘﻌﺪاد آﺳﯿﺐ ﭘﺬﯾﺮی از 
ﻣﻮاد اﮐﺴﯿﺪﮐﻨﻨﺪه را در ﺣﻀﻮر ﻣﯿﺎدﯾﻦ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ 
 روز 82ﺗﻤﺎﯾﺰ اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮﮔﻮﻧﯽ ﻣﻮش ﻫﺎ ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ  ﺗﻐﯿﯿﺮ در (. 01)
 ﻫﺮﺗﺰی 05 ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ  در ﻣﻌﺮض ﻣﯿﺪان ﻪﺳﺎﻋﺘﭼﻬﺎر  ﻗﺮار ﮔﯿﺮی
 ﮔﻮﻧﻪ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ اﺳﺖ ﻧﺸﺎﻧﮕﺎﻧﯽ ازﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻫﺴﺘﻪ ﺳﻠﻮﻟﯽ اﯾﻦ
ﮐﻪ اﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﻪ ﻫﺴﺘﻪ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻧﯿﺰ ﮐﺸﺎﻧﯿﺪه ﺷﺪه و  اﯾﻦ(. 6)
روی ﮐﺮوﻣﻮزوم ﻫﺎ ﻧﯿﺰ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﮕﺬارد در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ  ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺑﺮ 
 دﻗﯿﻘﻪ، 06زﻣﺎن ﻫﺎی  ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮ از . ﺷﻮاﻫﺪی ﺑﻪ دﺳﺖ ﻧﺪاد 
اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻫﺎی   ﻣﯿﻠﯽ ﺗﺴﻼ و 2ﺪان ﻫﺎﯾﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺷﺪت ﻣﯿ 
ﻧﻈﯿﺮ ﻓﻠﻮﺳﯿﺘﻮﻣﺘﺮی و روش ﻫﺎی ) ﺗﺮی آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﻮزوﻣﯽ ﮐﺎﻣﻞ 
 درﺑﺮرﺳﯽ ﺳﺎﺧﺘﺎر ژﻧﯽ ﻣﺎرﭘﯿﭻ utis niاﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳﯿﻮن 
در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﻪ اﻧﺠﺎم . ﮔﯿﺮی ﺻﺮﯾﺢ ﻻزم اﺳﺖ ﺑﺮای ﻧﺘﯿﺠﻪ  ( AND
ﻫﺎی  ﯿﺴﻢﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﭘﯿﺪﻣﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺮای درک ﻣﮑﺎﻧ 
ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﺑﯿﻮﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﺮ ﻣﺤﯿﻂ 
 . ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ ﺿﺮوری ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﻨﺪ
 
 ﺗﻘﺪﯾﺮ و ﺗﺸﮑﺮ
اﯾـﻦ ﻃـﺮح ﺑـﺎ ﺣﻤﺎﯾـﺖ ﻣﺎﻟﯽ اداره ﭘﮋوﻫﺸﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﺗﺒﺮﯾﺰ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ و در اﺟﺮای آن   
 داﻧﺸﮕﺎه ﮔـﺮوه زﯾﺴـﺖ ﺷﻨﺎﺳـﯽ داﻧﺸﮑﺪه ﻋﻠﻮم ﻃﺒﯿﻌﯽ و ﮔﺮوه ﺑﺮق و اﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮏ داﻧﺸﮑﺪه ﻓﻨﯽ 
ﺗـﺒﺮﯾﺰ و ﮔـﺮوه ﻓـﯿﺰﯾﮏ ﭘﺰﺷـﮑﯽ و ﺑﯿﻮﻓـﯿﺰﯾﮏ داﻧﺸـﮑﺪه ﭘﺰﺷﮑﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺗﺒﺮﯾﺰ 
ﺑﺪﯾﻨﻮﺳﯿﻠﻪ ﻻزم ﻣﯿﺪاﻧﯿﻢ از زﺣﻤﺎت و ﻫﻤﮑﺎری ﮐﻠﯿﻪ ﻫﻤﮑﺎران . ی داﺷﺘﻪ اﻧﺪ  ا ﻫﻤﮑـﺎری ﺻﻤﯿﻤﺎﻧﻪ 
 .ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺳﭙﺎس و ﺗﺸﮑﺮ را داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﯿﻢ
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